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Beschreibung 



Zusatz zur Patentanmeldung 199 01414.0-14 und den 
Zusatzanmeldungen 199 21 064.0-14 und 199 33 373.4-14. 

5 

Stand der Technik 

In dem Buch 

Alfred Krappel und 26 Mitautoren 

Kurbelwellenstartgenerator (KSG) 10 
Basis fur zukiinftige Fahrzeugkonzepte 
expert- verlag Renningen 
ISBN 3-8169-1808-5 

werden verschiedene Moglichkeiten und Anwendungen von 
Kurbelwellenstartgeneratoren (KSG) beschrieben. Dies sind 15 einerVariante 6, 



bung erfolgt in Ausfuhrungsbeispielen anhand der zugehori- 
gen Prinzipzeichnungen. 
Es zeigen 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines 16-Gang-Getriebes in 
einer Variante 1, 

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung eines 8-Gang-Getriebes in 
einer Variante 2, 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung eines 8-Gang-Getriebes in 
einer Variante 3, 

Fig. 4 eine Prinzipdarstellung eines 16-Gang-Getriebes in 
einer Variante 4, 

Fig. 5 eine Prinzipdarstellung eines 17-Gang-Getriebes in 
einer Variante 5, 

Fig. 6 eine Prinzipdarstellung eines 6-Gang-Getriebes in 



Elektromaschinen, die direkt mit der Kurbelwelle der 
Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeuges verbunden sind. 
Sie konnen sowohl als Starter mit groBern Drehmoment (bei 
niedrigen Drehzahlen) als auch als Generator mit hoher Lei- 
stung (bei hoheren Drehzahlen) benutzt werden. (In dieser 20 
Anmeldung kommen die Betriebspunkte Generatorbetrieb 
bei niedrigen Drehzahlen mit hohem Drehmoment und Mo- 
torbetrieb bei hohen Drehzahlen mit niedrigem Drehmo- 
ment hinzu.) 

Das Patent US 5603242 beschreibt eine Getriebeanord- 
nung, bei der eine oder zwei elektrische oder hydraulische 
Drehmaschinen eine Synchronisation und Lastschaltung 
von Getrieben mit zwei Wellen ermoglichen. Hier sind min- 
destens zwei Reibkupplungen erforderlich. 

Die dieser Zusatzanmeldung vorausgegangenen Anmel- 
dungen beschreiben Getriebe, bei denen die Synchronisati- 
onsvorgange mit Hilfe einer Drehmaschine (bevorzugt 
Elektromaschine) iiber mindestens einen Planetensatz erfol- 
gen. 
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Fig. 7 eine Detail-Prinzipdarstellung eines geanderten 
Planetensatzes, Variante 7, 

Fig. 8 eine Detail-Prinzipdarstellung eines zweigeteilten 
GSSG mit feststehenden Innenteilen, Variante 8, 

Fig. 9 eine Detail-Prinzipdarstellung der Integration eines 
GSSG mit zusatzlicher Welle, Variante 9. 

Die gezeigten Varianten haben alle vernal tnismaBig viele 
Gange. Damit soil gezeigt werden, da6 eine Vielzahl von 
Gangen und Abstufungen moglich ist Selbstverstandlich 
sind in den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen weniger 
Gange moglich. 

Variante 1 



Das Getriebe besitzt eine Eingangswelle 1, die direkt mit 
der Kurbelwelle der (nicht gezeichneten) Brennkraftma- 
schine verbunden sein kann, und eine Ausgangswelle 3, die 
direkt mit dem Differentialgetriebe der (nicht gezeichneten) 
Antriebsrader verbunden sein kann. (Hier ist noch ein Plane- 
35 tensatz 11, 12, 13 zur Verdopplung der Zahl der Gange zwi- 
schengeschaltet. Ohne diesen Planetensatz wurde die Welle 
14 zu den Antriebsradern fuhren.) 

Weiterhin enthalten sind die Zwischenwellen 2a und 2b, 



Vorteile der Erfindung 

In der vorliegenden Erfindung werden Getriebeanordnun- 

gen beschrieben, bei denen eine Synchronisation der Gange die iiber die Klauenkupplungen 8a und 8b entweder beide 

vorzugsweise uber Elektromaschinen erfolgt, die im Prinzip 40 mit der Welle 1 gekoppelt sein konnen oder jeweils nur eine. 

keinePlanetengetriebebenoUgen und bei denen in der Regel Bei dieser Variante sind die Wellen 2a und 2b mit einem 

Klauenkupplungen ausreichend sind. Allenfalls eine Reib- GSSG 9 und (optional) einer Reibkupplung 10 gekoppelt. 

kupplung kann zur Erhohung des Anfahrdrehmomentes Auf der Welle 2a sind die Zahnrader des Zahnradsatzes 5a 

bzw. zur Erhohung des Drehmomentes bei den Lastschalt- drehbar gelagert und konnen einzeln jeweils wahlweise mit 

vorgangen eingesetzt werden. Da die doppelte Reibkupp- 45 den Schaltmuffen 7a drehfest mit der Welle 2a gekoppelt 



lung und die Planetensatze entfallen konnen, ergeben sich 
gegenuber den zitierten Anmeldungen Kostenvorteile, ohne 
daB die Funktionalitat eingeschrankt wird. 
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werden. Auf der Welle 2b sind die Zahnrader des Zahnrad- 
satzes 5b drehbar gelagert und konnen analog uber die 
Schaltmuffen 7b mit der Welle 2b drehfest gekoppelt wer- 
den. Die Zahnradsatze 5a und 5b kammen mit den Zahn- 
kranzen des Zahnradsatzes 4, dieser ist auf der Welle 14 ge- 
lagert. 

Zunachst sind die Kupplungen 8b und 15 geschlossen und 
alle Schaltmuffen 7a und 7b geoffnet. Soli der 1. Gang ein- 
gelegt werden, so wird (elektrisch) der GSSG 9 so gedreht, 
55 daB die linke Schaltmuffe 7a sich synchron mit dem linken 
Zahnrad des Zahnradsatzes 5a dreht. (Bei stehendem Fahr- 
zeug mufi die Schaltmuffe 7a bzw. die Welle 2a stehen.) Nun 
kann die linke Schaltmuffe 7a nach links gekoppelt werden 
und der 1. Gang ist eingelegt. Der 1. Gang wird aktiviert 
60 (der Anfahrvorgang wird ausgefuhrt), indem der GSSG 9 in 
einen Generatorbetrieb mit dem gewiinschten Anfahrdreh- 
moment geschaltet wird. Je nach Drehmoment des GSSG 9 
wird die Welle 2a mehr oder weniger schnell auf die Dreh- 
zahl von Welle 1 beschleunigt, damit wird iiber das linke 
chromsationsstartgeneratoren (GSSG) genannt. AuBerdem 65 Zahnrad des Zahnradsatzes 5a der Zahnradsatz 4 angetrie- 
ist mindestens ein Vorgelegegetriebe vorhanden (hier kon- ben und iiber die geschlossene Kupplung 15 werden die An- 
nen auch andere Getriebebauarten eingesetzt werden), das triebsrader entsprechend beschleunigt. Wenn ein hohes An- 
nul Planetensatzen kombiniert werden kann. Die Beschrei- fahrdrehmoment gefordert ist, kann die Reibkupplung 10 



Beschreibung der Erfindung 

Bei den nachfolgend beschriebenen Varianten werden 
Kurbelwellenstartgeneratoren (KSG) oder vergleichbar 
konzipierte Bauteile in das Getriebe integriert, die die Funk- 
tionen 

- Starten der Brennkraftmaschine 

- Generator zum Laden der Bordnetzbatterie 

- Synchronisation des Getriebes 

- Ersatz der Anfahrkuppiung 

- Drehmomentubertragung wahrend der Lastschalt- 
vorgange 

ubernehmen konnen. Sie werden deshalb hier Getriebesyn- 
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diesen Vorgang unterstiitzen. (Da die modernen KSG 
(GSSG) hohe Drehmomentc crzeugcn konnen, kann die 
Reibkupplung 10 gegebenenfalls entfallen.) Bei synchron 
drehenden Wellen 1 und 2a kann die Klauenkupplung 8a ge- 
schlosscn werdcn. Das Gctriebe arbcitet dann ohne clcktri- 
sche Unterstiitzung mit dem in diesem Gang und bei dieser 
Ausfuhrung maximal moglichen Wirkungsgrad. 

Dcr 2. Gang wird eingelegt, indcm die Kupplung 8b ge- 
offnet und die Welle 2b mit Hilfe des GSSG 9 so gedreht 
wird, daB die rechte Schaltmuffe 7b mit dem rechten Zahn- 
rad des Zahnradsatzes 5b synchron dreht. Nun kann die 
rechte Schaltmuffe 7b nach rechts gekoppelt werden, so daB 
das rechte Zahnrad des Zahnradsatzes 5b mit der Welle 2b 
drehfest verbunden ist. Wird nun der GSSG 9 in Generator- 
betrieb mit dem gewiinschten Drehmoment geschaltet, wird 
zunachst die linke Schaltmuffe 7a entlastet und kann gelost 
werden. Dann kann - ohne Drehmomentunterbrechung - die 
Drehzahl der Welle 2b mit dem vom GSSG 9 erzeugten 
Drehmoment auf die Drehzahl von Welle 1 beschlcunigt 
werden. Mit einer kurzfristig reduzierten Leistung der 
Brennkraftmaschine kann dieser Vorgang - elektrisch ge- 
stcuert - vollig ruckfrei ausgefuhrt werden. Wenn die Wel- 
len 1 und 2b synchron drehen, kann die Klauenkupplung 8b 
geschlossen werden und das Getriebe arbeitet im 2. Gang 
ohne elektrische Unterstiitzung mit dem groBtmoglichen 
Wirkungsgrad. 

Die weiteren Gange werden eingelegt, indem die jeweils 
fur die Drehmomentubertragung nicht benutzte Kupplung 
5a bzw. 8b geoffneL, das zugehorige Zahnrad des Zahnrad- 
satzes 5a bzw. 5b mit Hilfe des GSSG 9 mit der zugehorigen 
Schaltmuffe 7a bzw. 7b synchronisiert und diese Schalt- 
muffe mit dem zugehorigen Zahnrad gekoppelt wird. Der 
eingelegte Gang wird aktiviert, indem der GSSG 9 in Gene- 
ratorbetrieb mit dem gewiinschten Drehmoment geschaltet 
und die zuvor tatige Schaltmuffe gelost wird. Nach Errei- 
chen der Synchrondrehzahl kann die zugehorige Klauen- 
kupplung 8a bzw. 8b geschlossen werden und der neue 
Gang arbeitet ohne elektrische Unterstiitzung mit dem 
groBtmoglichen Wirkungsgrad. 

Da nur die jeweiligen Differenzdrehzahlen zwischen den 
Wellen '2a und 2b iiberwunden werden miissen, arbeitet der 
GSSG 9 bei niedrigen Relativdrehzahlen und kann deshalb 
hohe Drehmomente erzeugen. Die Reibkupplung 10 kann 
daher in der Regel entfallen. Wie trotzdem in Ausnahmesi- 
tuationen ein sehr hohes Anfahrdrehmoment erzeugt werden 
kann, wird weiter unten beschrieben. Beide Seiten des 
GSSG 9 drehen sich. Deshalb ist eine elektrische Kontaktie- 
rung zu einer drehenden Welle notwendig. Dies ist z. B. 
iiber die Kontakte 16 zur Welle 2b hin moglich. Wenn die 
Kupplungen 8a und 8b elektrisch umgeschaltet werden sol- 
len, ist die elektrische Kontaktierung uber weitere Kontakte 
16 zur Welle 1 hin moglich. 

Auf die beschriebene Art und Weise werden die unteren 8 
Gauge ohne Drehmomentunterbrechung benutzt. Die obe- 
ren 8 Gange erhalt man uber den Planetensatz 11, 12, 13 als 
Gruppengetriebe. Bei dieser Variante wird die Stegwelle der 
Planetenrader U von der Welle 14 angetrieben. Der Planen- 
tensatz hat bei geschlossener Kupplung 15 (und dann geld- 
ster Bremse 17) die Ubersetzung 1. Die Bremse 17 kann au- 
Berhalb des Gchauscs 6 angebracht sein und wie die Trom- 
mel- oder Scheibenbremse an den Radern eines Kraftfahr- 
zeuges ausgefuhrt werden. Wird die Kupplung 15 gelost und 
die Bremse 17 betatigt, erfolgt eine Ubersetzung ins 
Schnelle. (Dies kann z. B. fur LKW mit langsam laufender 
Brennkraftmaschine sinnvoll sein.) Auch dieser Vorgang 
kann ohne Drehmomentunterbrechung vonstatten gehen, 
wenn die Bremse 17 entsprechend leistungsfahig ausgefuhrt 
wird. 



Im 8. Gang ist die Klauenkupplung 8b geschlossen. Mit 
Hilfe des GSSG 9 wird der 1. Gang des Vorgelegegelricbes 
synchronisiert eingeschaltet. Der 9. Gang wird aktiviert, in- 
dem zunachst die Bremse 17 dosiert so betatigt wird, daB die 
5 Kupplung 15 entlastet wird und gelost werden kann. AuBcr- 
dem wird die zum 8. Gang gehorige Schaltmuffe 7b gelost. 
Nun werden gleichzeitig das Hohlrad 12 mit Hilfe der 
Brcmseinrichtung 17 auf die Drehzahl 0 abgebrcmst und der 
1. Gang mit Hilfe des GSSG 9 (und gegebenenfalls der 
Reibkupplung 10) aktiviert. Wenn schlieBlich die Kupplung 
8a geschlossen und die Bremseinrichtung 17 festgesetzt ist, 
arbeitet der 9. Gang als 1. Gang des Vorgelegegetriebes in 
der oberen Gruppe ohne elektrische Unterstiitzung mit dem 
groBtmoglichen Wirkungsgrad. Auch dieser Vorgang erfolgt 
ohne Drehmomentunterbrechung, da gleichzeitig der GSSG 

9 und die Bremse 17 eine Drehmomentubertragung wahrend 
des Umschaltvorganges auf die zu den Antriebsradem fiih- 
rende Welle 3 ermoglichen. Die weiteren Gange 10 bis 16 
werden eingeschaltet, indem die Gange 2 bis 8 des Vorgele- 
gegetriebes wie oben beschrieben aktiviert werden und die 
Bremse 17 festgesetzt bleibt. 

Beim Hochschaltcn sind allc Gangsprunge ohne Drehmo- 
mentunterbrechung moglich. Beim Runterschalten vom 9. 
in den 8. Gang muB eine kurze Drehmomentunterbrechung 
in Kauf genommen werden, wenn die Kupplung 15 als 
Klauenkupplung und nicht als Reibkupplung ausgefuhrt 
wird. Es kann beliebig zwischen verschiedenen Gangen hin 
und her geschaltet werden, wobei allerdings eine Drehmo- 
mentunterbrechung entsteht, wenn inncrhalb des Zahnrad- 
satzes 5a bzw. 5b umgeschaltet wird. Ruckwartsgange kon- 
nen realisiert werden, indem der Planetensatz 11, 12, 13 ent- 
sprechend der Variante 2 umgeschaltet wird. Das oben ange- 
sprochene hohe Anfahrdrehmoment ohne die Reibkupplung 

10 (fur Ausnahmesituationen) erhalt man, indem bei geld- 
ster Bremse 17 und geoffneter Kupplung 15 zunachst der 1. 
Gang aktiviert wird. Das Hohlrad 12 und die zugehorige 
Bremsscheibe werden dabei auf eine hohe Drehzahl be- 
schleunigt. Nun kann das Hohlrad 12 iiber die Bremsein- 
richtung 17 soweit abgebremst werden, daB die Kupplung 
15 geschlossen werden kann. Jetzt arbeitet der 1. Gang end- 
giiltig und das Anfahrdrehmoment wurde mit Hilfe der 
Bremseinrichtung 17 erzeugt. Dabei wird allerdings erhebli- 
chc Warrneenergie erzeugt und dieser Vorgang sollte auf 
Ausnahmesituationen beschrankt bleiben. 

Mit den gezeichneten Abmessungen erhalt man ein sehr 
eng gestuftcs Gctriebe. Die Spriinge zwischen den Gangen 
haben den Faktor 1,12 und die Gesamtubersetzung andert 
sich um den Faktor 5,5. Mit anderen Zahnradabmessungen 
sind natiirlich andere Auslegungen moglich. 

Der GSSG 9 arbeitet wahrend der Umschaltvorgange 
kurzfristig als Generator, hat aber immer eine Heine Relativ- 
drehzahl und damit keinen giinstigen Arbeitspunkt. Deshalb 
ist ein zweiler KSG 18 vorgesehen, der wie ein herkommli- 
cher KSG arbeitet. Dabei kann die Auslegung so erfolgen, 
daB der KSG 18 nur die Warmstartleistung und nicht die 
Kaltstartleistung erbringt. Die Kaltstartleistung kann er- 
bracht werden, indem bei blockiertem Zahnradsatz 5b (z. B. 
Parksperre), geoffneter Kupplung 8b und geschlossener 
Kupplung 8a der GSSG 9 zusatzlich zum KSG 18 benutzt 
wird. Bei laufender Brennkraftmaschine kann der KSG 18 
immer als Generator wirken. 

Variante 2 

Diese Variante besitzt 8 Vorwarts- und 4 Ruckwarts- 
gange. Um mit nur einem GSSG 9 auszukommen, ist der 
Schaltablauf und die Anordnung der Klauenkupplungen ge- 
geniiber der Variante 1 etwas anders gewahlt. Die Welle 1 
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als Eingangswelle des Vorgelegegetriebes ist jetzt mit dem 
Hohlrad 12 eines Planetensatzes 11, 12, 13 vcrbunden, die 
Welle 26 kann direkt mit der Kurbelwelle der (nicht ge- 
zeichneten) Brennkraftmaschine verbunden sein und die 
Welle 3 fiihrt weiter zu den Antriebsradem. 

Das innere rotierende Teil des GSSG 9 ist direkt mit der 
Welle 1 verbunden. Mit Hilfe der Klauenkupplung 19 kann 
die Welle 1 entweder mit der Welle 2a oder mit der Welle 2b 
oder mit beiden drehfest gekoppelt werden. AuBerdem be- 
steht iiber die Klauenkupplungen 20a und 20b die Moglich- 
keit, das auBere Teil des GSSG 9 mit der Welle 2a oder mit 
der Welle 2b zu koppeln (die Kopplung beider Wellen 
gleichzeitig ist nicht notwendig). 

Diese gegenuber der Variante 1 aufwendigere Gestaltung 
der Kupplungen hat den Vorteil, daB, abgesehen von den 
Schaltvorgangen des Vorgelegegetriebes, das auBere Teil 
des GSSG 9 von den Wellen 2a und 2b gelost und iiber die 
Bremse 21 mit dem Gehause 6 verbunden werden kann. In 
diesem Zustand steht das auBere Teil des GSSG 9 und das 
innere Teil rotiert mit der Drehzahl von Welle 1, der GSSG 9 
kann also als Generator zum Laden der Bordnetzbatterie 
dienen. AuBerdem kann in diesem Zustand der GSSG 9 als 
Starter wirken. Dazu mussen die Bremse 23 gelost und die 
Klauenkupplung 22 in der linken Position sein (gezeichnete 
Stellung). Bei geschlossener Kupplung 24 und geloster 
Bremse 17 wird die Drehung des GSSG 9 direkt auf die 
Welle 26 und darnit auf die Kurbelwelle der Brennkraftma- 
schine iibertragen, bei geloster Kupplung 24 und festgesetz- 
ter Bremse 17 wird die Drehung des GSSG 9 zur Kurbel- 
welle hin untersetzt. 

Das Zusammenspiel von Planetensatz und Vorgelegege- 
triebe ist hier so ausgelegt, daB der Planetensatz jeweils ei- 
nen Gangsprung iiberbruckt und das Vorgelegegetriebe je- 
weils 2 Sprunge. AuBerdem iibersetzt bei dieser Anordnung 
der Planetensatz 11, 12, 13 bei festgesetzter Bremse 17 ins 
Schnelle. (Die Bremse 17 kann, wie gezeichnet auBerhalb 
des Gehauses 6 angebracht und ieistungsfahig ausgelegt 
sein.) Der Anfahrvorgang im 1. Gang erfolgt so, daB bei ge- 
schlossener Kupplung 24, nach rechts geriickter Kupplung 
19 und eingekuppelter Kupplung 20a das linke Zahnrad des 
Zahnradsatzes 5a mit der Schaltmuffe 7a synchronisiert 
wird. Die Schaltmuffe 7a wird dann nach links verschoben 
und der 1. Gang ist eingeschaltet. Aktiviert wird der 1. 
Gang, indem der GSSG 9 in einen Generatorbetrieb mit dem- 
gewiinschten Drehmoment geschaltet wird und die Welle 2a 
auf die Drehzahl von Welle 1 "hochzieht". Danach kann die 
Kupplung 19 in die linke Position gebracht werden und der 
1. Gang arbeitet ohne elektrische Unterstutzung mit dem 
maximal moglichen Wirkungsgrad Jetzt kann der GSSG 9 
von der Welle 2a gelost und die Bremseinrichtung 21 beta- 
tigt werden. Danach kann der GSSG 9 als Generator arbei- 
ten. 

In den 2. Gang wird geschaltet, indem die Kupplung 24 
gelost und die Bremse 17 angezogen wird. Bei nun stehen- 
dem Sonnenrad 13 wird die Stegwellendrehzahl der Plane- 
tenrader 11 zum Hohlrad 12 hin ins Schnelle iibersetzt und 
die Welle 1 rotiert entsprechend schneller. Der Umschalt- 
vorgang zum 2. Gang wird also ohne Drehmomentunterbre- 
chung durch die Bremse 17 bewerkstelligt, allerdings ent- 
steht dabei Reibungswarme. 

Der 3. Gang wird eingeschaltet, indem die Bremse 21 ge- 
lost und die Kupplung 20b eingekuppelt wird. Jetzt kann mit 
Hilfe des GSSG 9 die Schaltmuffe 7b mit dem rechten 
Zahnrad des Zahnradsatzes 5b synchronisiert und nach 
rechts verschoben werden. Der 3. Gang wird aktiviert, in- 
dem gleichzeitig die Bremse 17 und die Schaltmuffe 7a ge- 
lost werden und der GSSG 9 in den Generatorbetrieb ge-. 
schaltet wird. Dabei wird zunachst die Welle 25 mit alien 
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zugehorigen Teilen beschleunigt und ein Drehmoment ent- 
steht bedingt durch die Massentragheit. Sowie die Welle 25 
die Drehzahl von Welle 1 erreicht hat, kann die Kupplung 24 
geschlossen werden. (Hier geniigt eventuell eine schnell 
schaltbare Klauenkupplung, ein Freilauf kann sinnvoll sein.) 
Nachdem die Welle 2b die Drehzahl von Welle 1 erreicht 
hat, kann die Kupplung 19 nach rechts verschoben werden 
und der 3. Gang arbeitet ohne elektrische Unterstutzung mit 
dem groBtmoglichen Wirkungsgrad. Auch dieser Vorgang 
erfolgt ohne Drehmomentunterbrechung. Mit geloster 
Kupplung 20b und betatigter Bremse 21 kann der GSSG 9 
wieder als Generator arbeiten. 

Der 4. Gang wird aktiviert, indem die Kupplung 24 gelost 
und die Bremse 17 angezogen wird. Der 5. und der 7. Gang 
werden analog zum 3. Gang aktiviert, wahrend der 6. und 
der 8. Gang jeweils durch Losen der Kupplung 24 und Fest- 
setzen der Bremse 17 aktiviert werden. 

Wenn das Drehmoment des GSSG 9 nicht ausreicht, um 
das Anfahrdrehmoment zu erzeugen (z. B. Anfahren am 
steilen Berg), kann folgendermaBen verfahren werden: zu- 
nachst wird bei eingeschaltetem 1. Gang die Bremse 17 und 
die Kupplung 24 gelost, dann wird die Welle 2a iiber die 
Kupplung 19 mit der Welle 1 gekoppelt (die Welle 25 dreht 
dabei hoch) und danach wird die Welle 25 mit Hilfe der 
Bremseinrichtung 17 auf die Drehzahl von Welle 1 abge- 
bremst. Nun kann die Kupplung 24 geschlossen werden und 
der 1. Gang ist aktiviert. Da die Welle 25 zunachst sehr 
schnell dreht, entsteht dabei allerdings viel Reibungswarme. 
Wenn wahrend des Anfahrvorganges die Bremse 21 ge- 
schlossen ist, kann der GSSG 9 im Motorbetrieb das Dreh- 
moment der Brennkraftmaschine unterstutzen. 

In dieser Variante werden 4 Ruckwartsgange realisiert, in- 
dem die Kupplung 22 nach rechts verschoben und die 
Bremse 23 betatigt wird. Die Welle 1 dreht dann ruckwarts. 
Jetzt konnen die 4 Vorgelegegange mit Hilfe des GSSG 9 
eingeschaltet und aktiviert werden, wobei die Sprunge zwi- 
schen den Ruckwartsgangen doppelt so groB sind wie bei 
den Vorwartsgangen (weil der Sprung bedingt durch den 
Planetensatz fehlt). Mit den gezeichneten Abmessungen 
entsprechen der 3. Ruckwartsgang etwa dem 1. Gang und 
der 4. Ruckwartsgang etwa dem 3. Gang. Der 1. und 2. 

Ruckwartsgang sind damit entsprechend sehr langsam 
und ein Anfahrvorgang ist deshalb immer auch ohne Unter- 
stutzung durch die Bremse 17 moglich. Mit den gezeichne- 
ten Abmessungen erreicht man fiir die Vorwartsgange 
Sprunge mit dem Faktor 1 ,32 und eine Gesamtspreizung um 
denFaktor7. 

Variante 3 

Bei der Variante 2 wird bei den Schaltvorgangen Warme 
erzeugt. Dies soli bei der Variante 3 weitgehend vermieden 
werden. AuBerdem wird hier mit dem Planetensatz 11, 12, 
13 ins Langsame iibersetzt, da die Brennkraftmaschine iiber 
die Welle 26 das Hohlrad 12 antreibt. (Variante 2 kann mit 
dem Planetensatz von Variante 3 versehen werden und um- 
gekehrt.) Ansonsten entspricht die Variante 3 in wesentli- 
chen Ausfuhrungen der Variante 2. 

Der GSSG 9 ist hier zweigeteilt aufgebaut, wobei der ge- 
meinsame AuBenlaufer (z. B.) mit der Welle 2b fest verbun- 
den ist, wahrend das linke Innenteil 9a mit der Welle 2a fest 
verbunden ist. Die Welle 1 kann ttber die Klauenkupplung 8 
entweder mit dem gemeinsamen AuBenlaufer oder dem In- 
nenteil 9a oder mit beiden drehfest verbunden werden (dies 
entspricht im Wesentlichen der Variante 1). Das Innenteil 9b 
kann uber die Kupplung 27 entweder mit der Welle 25 oder 
dem Gehause 6 verbunden werden. Bei fast alien Betriebs- 
zustanden (auBer bei der Synchronisation des 1. und Ruck- 
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wartsganges bei stehendem Fahrzeug) wird sich der gemein- 
samc AuBenlaufcr drehen. Wenn die Kupplung 27 eine Ver- 
bindung zwischen dem Gehause 6 und dem Innenteil 9b her- 
stellt und dieses damit stent, kann der rechte Teil des GSSG 
. 9 also fast imnicr zum Laden der Bordnctzbatterie dienen. 

Das linke Zahnrad des Zahnradsatzes 5a ist drehfest mit 
der Welle 2a verbunden und axial verschiebbar. Es kann 
vollstandig vom zugehorigen Zahnkranz des Zahnradsatzes 
4 entkoppelt werden. Damit verbunden sind die Vorteile, 
daB das linke Zahnrad des Zahnradsatzes 5a in hohen Gan- 
gen bei hohen Drehzahlen nicht sehr schnell mitrotieren 
muB und daB zwei Riickwartsgange einfach zu realisieren 
sind. Die Ruckwartsgang - Vorrichtung besteht aus einer 
Welle 28 und zwei drehfest damit verbundenen Zahnradern 
29 und 30. Das Zahnrad 29 ist ortsfest, das Zahnrad 30 ist 
axial verschiebbar und kann in das Zahnrad 30 hinein ge- 
schoben werden. (Das Zahnrad 29 sollte auch bei einem 
nach links verschobenen linken Zahnrad des Zahnradsatzes 
5a mit dicscm Zahnrad im schwach uberlappenden Eingriff 
sein, damit hier kein Synchronisationsvorgang erforderlich 
ist.) Wird nun, synchronisiert iiber das Innenteil 9a des 
GSSG 9, das Zahnrad 30 nach links in eine mit dem zugeho- 
rigen Zahnrad des Zahnradsatzes 4 kammende Position ver- 
schoben, so ist der 1. Ruckwartsgang eingeschaltet. Akti- 
viert wird der 1. Ruckwartsgang, indem (bei betatigter 
Bremse 17) das Innenteil 9a des GSSG 9 in Generatorbe- 
trieb geschaltet wird und die Drehzahl der Welle 2a auf die 
Drehzahl von Welle 1 "hochzieht". Wenn dann noch die 
Kupplung 8 nach links verschoben wird, arbeitet der 1. 
Ruckwartsgang ohne elektrische Unterstiitzung mit dem 
maximal moglichen Wirkungsgrad. Ist ein hones Anfahr- 
drehmoment gefordert, so kann auch zunachst die Kupplung 
8 geschlossen und danach die Bremse 17 betatigt werden. 
Den 2. Ruckwartsgang erhalt man, indem zunachst die 
Kupplung 27 nach rechts verschoben, dann die Bremse 17 
gelost und danach das Innenteil 9b des GSSG 9 in Genera- 
torbetrieb geschaltet wird. Damit wird die Drehzahl von 
Welle 1 auf die Drehzahl von Welle 26 beschleunigt. Die 
Kupplung 15 wird geschlossen und der 2. Ruckwartsgang 
arbeitet ohne elektrische Unterstiitzung mit dem maximal 
moglichen Wirkungsgrad. Wenn Vorwartsgange arbeiten 
sollen, muB das Zahnrad 30 immer nach rechts verschoben 
sein, da das Getriebe sonst blockiert. Ein gleichzeitig einge- 
schalteter 1 . Gang und Ruckwartsgang bewirkt die Funktion 
Parksperre. 

Mit nach rechts verse hobener Kupplung 8 und blockicrter 
Bremse 17 kann iiber das Innenteil 9a des GSSG 9 das linke 
Zahnrad des Zahnradsatzes 5a so gedreht werden, daB es 
nach links verschoben werden kann und mit dem zugehori- 
gen Zahnrad des Zahnradsatzes 4 kammt. Dann wird das In- 
nenteil 9a in den Generatorbetrieb geschaltet und "zieht" die 
Drehzahl von Welle 2a auf die Drehzahl von Welle 1 hoch. 
Wenn dann noch die Kupplung 8 nach links verschoben 
wird, arbeitet der 1. Gang ohne elektrische Unterstiitzung 
mit dem maximal moglichen Wirkungsgrad. Ein hohes An- 
fahrdrehmoment kann erzeugt werden, indem der 1. Gang 
bei geloster Bremse 17 aktiviert wird und danach die 
Bremse 17 dosiert angezogen wird. AuBerdem sollte die 
Welle 2b mit dem rechten Zahnrad des Zahnradsatzes 5b 
synchronisiert und die SchalLmuffc 7b nach rechts verscho- 
ben werden, damit der AuBenlaufer des GSSG 9 in einem 
definierten Zustand rotiert. 

Der 2. Gang wird eingelegt und aktiviert, indem zunachst 
die Kupplung 27 nach rechts verschoben, dann die Bremse 
17 gelost und danach mit Hilfe des GSSG 9 die Drehzahl 
von Welle 25 auf die Drehzahl von Welle 1 beschleunigt 
wird. Damit erreicht die Welle 1 die Drehzahl von Welle 26 
und die Kupplung 15 kann geschlossen werden. Auch dieser 



Vorgang ist ohne Drehmomentunterbrechung moglich und 
der 2. Gang arbeitet ohne elektrische Unterstiitzung mit dem 
maximal moglichen Wirkungsgrad. Wenn dann noch die 
Kupplung 27 wieder nach links verschoben wird, kann das 

5 Innenteil 9b des GSSG 9 wieder als Generator arbeiten. 

Den 3. Gang erhalt man, indem das Vorgelegegetriebe in 
seinen 2. Gang geschaltet wird (ist mit nach rechts verscho- 
bener Schaltmuffe 7b schon geschchen) und der Plancten- 
satz U, 12, 13 in der unteren Gruppe arbeitet. Dazu muB 

10 iiber ein Drehmoment des Innenteiles 9a des GSSG 9 die 
Welle 2a entlastet werden, damit das linke Zahnrad des 
Zahnradsatzes 5a in die gezeichnete Stellung zuriick ge- 
schoben werden kann. Dann werden die Kupplung 15 ge- 
lost, die Bremse 17 angezogen und mit Hilfe des GSSG 9 

15 die Welle 2b auf die Drehzahl von Welle 1 beschleunigt. 
Wenn dann noch die Kupplung 8 nach rechts verschoben 
wird, arbeitet der 3. Gang ohne elektrische Unterstiitzung 
mit dem maximal moglichen Wirkungsgrad. Auch dieser 
Vorgang ist ohne Drehmomentunterbrechung moglich. 

20 Der Umschaltvorgang vom 3. zum 4. Gang ist vollig ana- 
log zum Umschaltvorgang vom 1. in den 2. Gang. Wenn der 
4. Gang arbeitet, sollte der 5. Gang eingelegt werden, in- 
dem, synchronisiert iiber den GSSG 9, die Kupplung 31 
durch ein weiteres nach rechts Rucken des zugehorigen 

25 Zahnrades betatigt wird. (Hier ist natiirlich auch eine sepa- 
rate Schaltmuffe moglich.) Der 5. Gang wird ahnlich wie 
zuvor der 3. Gang aktiviert. Fur den 6. Gang muB die 
Bremse 17 gelost und die Kupplung 15 geschlossen werden. 
Der 7. und 8. Gang laufen schlieBlich iiber das linke Zahn- . 

30 rad des Zahnradsatzes 5b. 

Falls keine Anfahrunterstutzung durch die Bremse 17 
notwendig ist, kann diese Bremse auch als Klauenbremse 
innerhalb des Gehauses 6 ausgefuhrt werden. Dann erfolgen 
alle Umschaltvorgange mit Hilfe des GSSG 9 und es fallen 

35 nur Umschalt-Warmeveriuste an, bedingt durch den Wir- 
kungsgrad des GSSG 9 und der zugehorigen Batlcrie. 

Abgesehen von den Ruckwartsgangen sind die Schalt- 
spriinge und ist die Spreizung wie bei der Variante 2. Nur 
das Drehzahlniveau insgesamt ist niedriger, da der Planeten- 

40 satz 11, 12, 13 ins Langsame ubersetzt. 

Ein Warmstart kann z. B. erfolgen, indem bei blockiertem 
Zahnradsatz 5b und nach rechts geriickter Kupplung 27 der 
rechte Abschnitt des GSSG 9 als Startermotor fungiert. 
Beim Kaltstart kann der linke Abschnitt des GSSG 9 unter- 

45 stiitzen, wenn die Kupplung 8 nach links geriickt und die 
Kupplung 15 geschlossen ist. 

Variante 4 

50 Um die Vielfalt der Moglichkeiten aufzuzeigen, sind in 
dieser Variante ein 4-Gang-\forgelegegetriebe und zwei Pla- 
netensatze kombiniert. Man erhalt damit ein 16-Gang-Ge- 
triebe, wobei in dieser Auslegung im hochsten Gang die 
Welle 3 um den Faktor 6 schneller rotiert als die mit der 

55 Kurbelwelle der Brennkraftmaschine verbundene Welle 26. 
Die Auslegung erfolgt also fur drehmomentstarke langsam- 
drehende Brennkraftmaschinen, wobei das mit hohen Dreh- 
zahlen rotierende Getriebe nur fur entsprechend kleinere 
Drehmomente ausgelegt werden muB. Dann muB allerdings 

60 noch ein Untcrsetzungsgetricbe fur die Achsuntersctzung 
vorgesehen werden, dieses Getriebe muB dann hohe Dreh- 
momente verkraften. 

Das Vorgelegegetriebe und die dazugehorigen Schalt- 
moglichkeiten sind ahnlich aufgebaut wie bei der Variante 3, 

65 allerdings ohne verschiebbare Zahnrader und mit einer an- 
deren Schaltphilosophie. Fur die unteren 8 Gange ist die 
Kupplung 38 geschlossen und der Planetensatz 32, 33, 34 
arbeitet mit der "Qbersetzung 1. Der 1. Gang wird einge- 
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schaltet, indem bei blockierter Bremse 17 und nach links 
verschobener Kupplung 8 niit Hilfe des gemeinsamen Au- 
Benlaufers des GSSG 9 die Welle 2b mit dem linken Zahn- 
rad des Zahnradsatzes 5b synchronisiert und die Schalt- 
muffe 7b nach links verschoben wird. Der 1. Gang wird ak- 
tiviert, indem das Innenteil 9a des GSSG 9 in Generatorbe- 
trieb geschaltet wird und die Welle 2b auf die Drehzahl von 
Welle 1 "hochzieht". Wenn dann noch die Kupplung 8 nach 
rechts verschoben wird, arbeitet der 1. Gang ohne elektri- 
sche Unterstutzung mit dem groBtmoglichen Wirkungsgrad. 
Den 2. Gang erhalt man, indem die Kupplung 27 nach rechts 
verschoben und die Bremse 17 gelost wird. Nun kann das 
Innenteil 9b des GSSG 9 die Welle 25 auf die Drehzahl von 
Welle 1 "hochziehen". Wenn danach die Kupplung 15 ge- 
schlossen wird, arbeitet der 2. Gang ohne elektrische Unter- 
stutzung mit dem groBtmoglichen Wirkungsgrad. 

Der 3. Gang wird eingeschaltet, indem das Innenteil 9a 
des GSSG 9 so rotiert, daB die Welle 2a synchron mit dem 
linken Zahnrad des Zahnradsatzes 5a rotiert. Dann wird die 
Schaltmuffe 7a nach links verschoben und verbindet das 
linke Zahnrad 5a drehfest mit der Welle 2a. Danach werden 
die Schaltmuffe 7b und die Kupplung 15 gelost und danach 
die Bremse 17 angezogen. Nun kann das Innenteil 9a des 
GSSG 9 die Welle 2a auf die Drehzahl von Welle 1 "hoch- 
ziehen". Wird dann noch die Kupplung 8 nach links ver- 
schoben, arbeitet der 3. Gang ohne elektrische Unterstut- 
zung mit dem groBtmoglichen Wirkungsgrad. Wahrend der 
Umschaltvorgange kann das Innenteil 9a des GSSG 9 die 
Kupplung 15 enUasten lind die Welle 25 zur Drehzahl 0 hin 
abbremsen, wobei Energie aus der Rotationsenergie der mit 
der Welle 25 gekoppelten Teile gewonnen wird. Damit ist 
auch dieser etwas kompliziertere Umschaltvorgang ohne 
Drehmomentunterbrechung und ohne nennenswerte Rei- 
bungswarme moglich. Den 4. Gang erhalt man, indem die 
Bremse 17 gelost und iiber die Kupplung 27 die Welle 25 
auf die Drehzahl von Welle 1 "hochgezogen" und die Kupp- 
lung 15 geschlossen wird. Bis zum 8. Gang setzen sich die 
Gangwechsel nach diesem Schema fort. 

Den 9. Gang erhalt man, indem zunachst wie beschrieben 
der 1. Gang eingeschaltet wird. Mit entsprechend betatigten 
SchaltmufTen mussen dann die Kupplung 38 (und 15) geoff- 
net und die Bremse 37 (und 17) angezogen werderi. Im 9. 
Gang arbeitet das Vorgelegegetriebe in seinem 1. Gang und 
der Planetensatz 32, 33, 34 bewirkt eine entsprechende 
Ubersetzung ins Schnelle. Die Gange 10 bis 16 erhalt man 
bei weiterhin geoffneter Kupplung 38 und betatigter Bremse 
37 wie die Gange 2 bis 8 der unteren Gruppe. Auch hier sind 
alle Hochschaltvorgange ohne Drehmomentunterbrechung 
moglich und auch hier arbeiten alle Gange ohne elektrische 
Unterstutzung mit dem groBtmoglichen Wirkungsgrad. 

Der Startvorgang kann mit geschlossenen Kupplungen 15 
und 38 wie bei der Variante 3 erfolgen. Bei angezogener 
Bremse 37 und geloster Kupplung 38 wird die Starterdreh- 
zahl auBerdem stark untersetzt. Der Generatorbetrieb kann 
wie bei der Variante 3 erfolgen. Allerdings muB dann der 
GSSG 9 fur sehr hohe Drehzahlen ausgelegt sein. Wenn dies 
nicht moglich ist, kann der Planetensatz 32, 33, 34 an die 
Stelle des Planetensatzes 11, 12, 13 der Variante 1 gesetzt 
werden. (Dann muB dieser Planetensatz aber fur groBere 
Drehmomente ausgelegt sein.) Mit den gezeichneten Ab- 
messungen erhalt man Gangspriinge von etwa 1,19 und eine 
Spreizung um den Faktor 13. 
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Variante 5 

Dies ist ein 17-Gang-Getriebe als Gruppengetriebe ganz 
ohne Planetensatze (zeigt wiederum die Vielfalt der Mog- 
lichkeiten). Dazu werden zwei 4-Gang- Vorgelegegetriebe 



so miteinander kombiniert, daB die Ausgangswelle 3 des 
zweiten Vorgelegegetriebes mit der Eingangswelle 1 des er- 
sten Vorgelegegetriebes fluchtet. AuBer den 4 x 4 = 16 Gan- 
gen ist damit ein 17. Gang moglich, der bei geschickter Aus- 
5 legungalsdirekterDurchgang von der Welle 1 auf die Welle. 
3 bei geschlossener Kupplung 40 ermoglicht wird. 

Das linke Vorgelegegetriebe (mit der Welle 1) ist in An- 
lehnung an die Variante 1 aufgebaut, das rechte Vorgelege- 
getriebe (mit der Welle 41) in Anlehnung an die Variante 2. 
10 Beide Vorgelegegetriebe sind mit jeweils einem GSSG aus- 
geriistet (9 und 49), wobei der GSSG 9 bei blockiertem 
Zahnradsatz 5b und nach links geriickter Kupplung 8 den 
Warmstart der Brennkraftmaschine bewerkstelligen kann. 
(Mit nach links geriickter Schaltmuffe 7b kann nach dem 
15 Start sofort angefahren werden, indem der GSSG 9 in den 
Generatorbetrieb geschaltet wird - Stop and Go mit automa- 
tischer Abschaltung der Brennkraftmaschine.) Der Kalt- 
startbetrieb kann in einer mechanischen Reihenschaltung 
von GSSG 9 und GSSG 49 erfolgen, indem bei blockierter 
20 Bremse 21 und (z. B.) eingelegtem 4. Gang des linken Vor- 
gelegegetriebes die Welle 2a und damit der AuBenlaufer des 
GSSG 9 in Rotation versetzt wird. 

Rotiert nun bei nach rechts geriickter Kupplung 8 auch 
noch der GSSG 9, so wird die Welle 1 mit der Summe der 
25 Drehzahlen von Welle 2a und GSSG 9 angetrieben. Deshalb 
konnen GSSG 9 und 49 jetzt mit niedrigeren Drehzahlen 
und damit hoherem Drehmoment betrieben werden als im 
Einzelbetrieb. Im rechten Vorgelegegetriebe findet nur nach 
jedem 4. Gang ein Gangwechsel statt. Deshalb kann der 
30 GSSG 49 iiber langere Zeitraume und mit nur kurzen Unter- 
brechungen bei blockierter Bremse 21 im Generatorbetrieb 
laufen. Die Drehzahlanderungen bedingt durch die Gang- 
wechsel des linken Vorgelegegetriebes sind dabei nicht so 
gravierend, da die Gange hier eng abgestuft sind. Im Leer- 
35 lauf (ohne eingeschalteten Gang) kann der GSSG 9 als Ge- 
nerator arbeiten. Wegen der groBen Drehzahlvarianz des 
rechten Vorgelegegetriebes ist der 1. Gang dieses Getriebes 
(rechtes Zahnrad des Zahnradsatzes 45b) verschiebbar aus- 
gelegt. Die damit verbundenen Vorteile sind bei der Variante 
40 3 aufgefuhrt. So konnen auBerdem 4 Ruckwartsgange reali- 
siert werden, indem z. B. eine Vorrichtung mit Welle 28 und 
den Zahnradern 29 und 30 nach Variante 3 eingebaut wird 
(wurde nicht gezeichnet). 

Mit nach links verschobenem rechten Zahnrad des Zahn- 
45 radsatzes 45b und nach rechts verschobener Kupplung 19 
wird der 1 . Gang eingeschaltet, indem mit nach Links ver- 
schobener Kupplung 8 iiber den GSSG 9 die Welle 2b so 
synchronisiert wird, daB die Schaltmuffe 7b nach links ver- 
schoben eine drehfeste Verbindung zwischen der Welle 2b 
50 und dem linken Zahnrad des Zahnradsatzes 5b herstellt. Nun 
kann im Generatorbetrieb des GSSG 9 die Drehzahl von 
Welle 2b auf die Drehzahl von Welle 1 "hochgezogen" wer- 
den und Welle 3 wird in Rotation versetzt. Wenn das Dreh- 
moment des GSSG 9 fiir das Anfahrdrehmoment nicht aus- 
55 reicht, kann dieser Vorgang durch die (optionale) Reibkupp- 
lung 10 unterstutzt werden. Wenn dann noch die Kupplung 8 
in die rechte Position verschoben wird, arbeitet der 1. Gang 
ohne elektrische Unterstutzung mit dem bei dieser Getriebe- 
ausfuhrung groBtmoglichen Wirkungsgrad. 
60 ^ Der 2. Gang wird eingeschaltet, indem zunachst iiber den 
GSSG 9 die Welle 2a mit dem rechten Zahnrad des Zahnrad- 
satzes 5a synchronisiert wird und dann die Schaltmuffe 7a 
eine drehfeste Verbindung zwischen diesem Zahnrad und 
der Welle 2a herstellt. Der 2. Gang wird aktiviert, indem 
65 (mit Drehmomentunterstutzung durch den GSSG 9) zu- 
nachst die Schaltmuffe 7b gelost und danach mit weiterer 
Drehmomentunterstutzung durch den GSSG 9 die Welle 2a 
auf die Drehzahl von Welle 1 "hochgezogen" wird. Nach- 
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dem noch die Kupplung 8 in die linke Position gebracht 
wordcn ist, arbciict dcr 2. Gang ohne elektrische Untcrsliit- 
zung mit dem maximal moglichen Wirkungsgrad. Bis zum 
4. Gang hoch werden die Gange abwechselnd iiber die Wel- 
len 2a und 2b gcschaltct und aktiviert. Den 5. Gang erhalt 5 
man, indem bei betatigter Kupplung 20a und geloster Kupp- 
lung 20b die Welle 42a mit Hilfe des GSSG 49 so gedreht 
wird, daB die Schaltmuffe 47a synchronisicrt nach links ver- 
schoben werden kann und eine drehfeste Verbindung zwi- 
schen dem linken Zahnrad des Zahnradsatzes 45a und der 10 
Welle 42a herstellt. Danach kann, drehmomententlastet iiber 
den GSSG 49, das rechte Zahnrad des Zahnradsatzes 451, 
nach rechts verschoben werden. In der Zwischenzeit muB 
(wie oben beschrieben), der 1. Gang des linken Vorgelege- 
getriebes eingeschaltet sein. Aktiviert wird der 5. Gang, in- 15 
dem gleichzeitig das linke Vorgelegegetriebe in den zugeho- 
rigen 1. Gang und das rechte Vorgelegegetriebe in den zuge- 
horigen 2. Gang geschaltet wird. Beide Vorgange werden 
durch die zugehorigen GSSG untcrstutzt und auch diescr 
Vorgang kann ohne Unterbrechung der Drehmomentiiber- 20 
tragung zwischen Welle 1 und Welle 3 erfolgen. Wenn nun 
noch die Kupplung 8 in die rechte und Kupplung 19 in die 
linke Position geschaltet sind, arbeitet der 5. Gang ohne 
elektrische Unterstutzung mit dem groBtmoglichen Wir- 
kungsgrad. 25 

Den 6. bis 8. Gang erhalt man, indem (wie oben beschrie- 
ben) das linke Vorgelegegetriebe in die zugehorigen Gange 
2 bis 4 geschaltet wird. Der 9. Gang wird analog zum 5. 
Gang eingeschaltet und aktiviert, wobei hier statt der mit 
dem verschiebbaren Zahnrad gekoppelten Kupplung 31 eine 30 
separate Kupplung 39 vorgesehen ist (die Kupplung 31 kann 
ebenfalls realisiert werden). Die Gange 10 bis 12 erhalt man 
dann nach der bekannten Vorgehensweise, indem die zuge- 
horigen Gange im linken Vorgelegegetriebe entsprechend 
geschaltet und aktiviert werden. 35 

Mit den gezeichnetcn Abmessungcn ist der 13. der direkte 
Gang. Der 12. Gang lauft iiber die Welle 2a. Deshalb kann 
mit Hilfe des GSSG 9 die Welle 2b so gedreht werden, daB 
die Klauen kupplung 40 synchronisiert geschlossen werden 
kann. Aktiviert wird der 13. Gang, indem zunachst - mit 40 
Drehmomentunterstiitzung durch den GSSG 9 iiber die 
Kupplung 40 — die Kupplung 39 gelost und dann die Welle 
2b im Generatorbetrieb des GSSG 9 auf die Drehzahl von 
Welle 1 "hochgezogen" wird. Mit nach rechts verschobener 
Kupplung 8 arbeitet der 13. Gang ohne elektrische Unter- 45 
stutzung als direkte Durchschaltung von Welle 1 zur Welle 3 
mit dem uberhaupt groBtmoglichen Wirkungsgrad. 

Wenn zu erwarten ist, daB in den 14. Gang geschaltet wer- 
den soil, muB zunachst der 4. Gang des rechten Planetensat- 
zes geschaltet und aktiviert werden. Dies geschieht im so 
"Leerlauf da im 13. Gang keine Drehmomentubertragung 
von Welle 1 auf Welle 41 erfolgt. Nun ist aber eine kurze 
Drehmomentunterbrechung notwendig, da der 14. Gang 
ebenfalls von der Welle 2b angetrieben wird. (Dies ist bei 
den im 13. Gang erreichten hohen Geschwindigkeiten und 55 
damit niedrigen Beschleunigungen tragbar.) Wahrend der 
Drehmomentunterbrechung (kurzfristige Leistungsreduzie- 
rung der Brennkraftmaschine) wird die Kupplung 40 gelost 
und das linke Getriebe in den zugehorigen 1. Gang geschal- 
tet. Dieser Vorgang kann durch den GSSG 9 unterstutzt und 60 
beschleunigt werden. Der 15. Bis 17. Gang wird wie ge- 
wohnt geschaltet und aktiviert. 

Mit einer Vorrichtung nach Variante 3 (Welle 28, Zahnra- 
der 29 und 30) sind 4 Ruckwartsgange moglich, die etwas 
langsamer sind als die Vorwartsgange 1 bis 4. Mit den ge- 65 
zeichneten Abmessungen erhalt man Sprunge von etwa 
1,185 und eine Spreizung um den Faktor 15. Vom direkten 
13. Gang bis zum 17. Gang wird noch um den Faktor 2 ins 
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Schnelle iibersetzt Andere Auslegungen sind naturlich 
moglich, z. B. kann der direkte Gang bei anderen Zahnrad- 
auslegungen der 9. oder 17. Gang sein Variante 6. 

Dies ist eine gegeniiber den vorangegangenen Varianten 
stark vcrandcrte Losungsmoglichkeit. Variante 6 hat nur 6 
Gange (etwas variiert sind mehr Gange moglich) und ist 
hauptsachlich fur Heckantrieb ausgelegt, da bedingt durch 
die Zahnradcr 51 und 52 die Wellcn 26, 1 und 3 fluchtcn. 
Frontantrieb mit vorne quer eingebauter Brennkraftma- 
schine ist aber von der Welle 50 her moglich. 

Das Getriebe ist so ausgelegt, daB bei jedem Gangwech- 
sel eine Umschaltung des Planetensatzes 11, 12, 13 erfolgt 
(vergleichbar den Varianten 3 und 4). Deshalb wird diese 
Umschaltung hier besonders komfortabel und effektiv ohne 
Bremse ausgelegt. Die Stegwelle des Planetensatzes 11, 12, 
13 ist mit der Welle 26 gekoppelt, deshalb iibersetzt der Pla- 
netensatz bei festgebremsten Sonnenrad 13 ins Schnelle 
(Variante 7 zeigt eine andere Losungsmoglichkeit). Die Zu- 
stande Sonnenrad 13 festgebrcmst bzw. mitrotierend mit 
Welle 26 konnen durch die Kupplung 62 fixiert werden. Die 
Umschaltvorgange (und die Starter- und Generatorfunktio- 
nen) werden durch den zwcigelcilten GSSG 9 bewcrkstcl- 
ligt. Das (stromfuhrende) Innenteil 9b ist direkt mit dem Ge- 
hause 6 verbunden (steht also immer), das (stromfuhrende) 
Innenteil 9a ist direkt mit der Welle 26 und der Kurbelwelle 
der Brennkraftmaschine verbunden (rotiert also immer bei 
drehender Brennkraftmaschine). Die elektrische Kontakue- 
rung zum Innenteil 9a erfolgt iiber Kontakte 16 direkt iiber 
die Welle 26. Der fur beide Inncnteilc gemcinsame (strom- 
lose) AuBenlaufer ist direkt mit dem Sonnenrad 13 verbun- 
den und tragt die nach beiden Seiten wirkende Klauenkupp- 
lung 62. 

Bei eingeschaltetem und aktiviertem 1. Gang des Vorge- 
legegetriebes (siehe unten) und stehendem Fahrzeug rotiert 
das Sonnenrad 13 und damit der AuBenlaufer des GSSG 9 
schnellcr als die Welle 26, also schneller als das mitrotie- 
rende Innenteil 9a und noch schneller als das stehenden In- 
nenteil 9b. Wenn nun beide Innenteile (oder mindestens ei- 
nes da von) in den Generatorbetrieb geschaltet werden, setzt 
sich mit langsamer werdendem Sonnenrad 13 das Hohlrad 
12 in Bewegung (und damit die Antriebsrader). Dazu ist ein 
verhaltnismaBig geringes Drehmoment erforderlich, da das 
Sonnenrad 13 nur eincn kleinen Durchmesser hat. Wenn das 
Sonnenrad 13 die Drehzahl von Welle 26 erreicht hat, kann 
die Kupplung 62 nach rechts geschlossen werden und das 
Getriebe arbeitet im 1 . Gang ohne elektrische Unterstutzung 
mit dem groBtmoglichen Wirkungsgrad. (Bei den Schaltvor- 
gangen des Vorgelegegetriebes wird ein alternativer Anfahr- 
vorgang mit hohem Drehmoment beschrieben.) Da jetzt der 
AuBenlaufer des GSSG 9 rotiert und das Innenteil 9b steht, 
kann der linke Abschnitt des GSSG 9 als Generator arbeiten. 
(Bei notwendigen sehr hohen Anfahrdrehmomenten oder 
wenn die Bordnetzbatterie voll ist, kann er auch im Motor- 
betrieb die Brennkraftmaschine unterstiitzen.) 

Wenn in den 2. Gang geschaltet werden soli, muB zu- 
nachst mit Drehmomentunterstiitzung durch den GSSG 9 
die Kupplung 62 entlastet und in die Mittelstellung gebracht 
werden. Dann muB das Sonnenrad 13 auf die Drehzahl 0 ab- 
gebremst werden. Dies kann im "Pendelbetrieb" erfolgen, 
indem das Innenteil 9a als Motor und das Innenteil 9b als 
Generator geschaltet wird. Die beiden Anteile des GSSG 9 
unterstiitzen sich gegenseitig und es wird elektrische Ener- 
gie zwischen ihnen ausgctauscht. Diescr "Pendelbetrieb" 
des GSSG 9 hat die Vorteile, daB bei geringer Belastung der 
Bordnetzbatterie ein hohes Drehmoment erzeugt werden 
kann. Mit Erreichen der Drehzahl 0 des Sonnenrades 13 
kann die Kupplung 62 nach links verschoben werden und 
der 2. Gang arbeitet ohne elektrische Unterstutzung mit dem 
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groBtmoglichen Wirkungsgrad. schleunigt wird. Da Motor 59 (Bremse 56) und GSSG 9 
Immer wenn die Gangzahl urn 1 erhoht oder emiedrigt gleichzeitig wirken, kann auch dieser Vorgang ohne Dreh- 
werden soli, muB der Planetensatz 11, 12, 13 umgeschaltet momentunterbrechung ablaufen. Wenn dann noch Kupp- 
werden. Hierbei ist immer (beim Rauf und beim Runter- lung 54a und Kupplung 62 nach rechts geschlossen werden, 
schalten) der Vorgang mogiich, daB zunachst die Kupplung 5 arbeitet der 3. Gang ohne elektrische Unterstutzung mit dem 
62 entlastet und in die Mittelstellung gebracht, dann die groBtmoglichen Wirkungsgrad. In den 4. Gang wird ge- 

Drehzahlanderung des Sonnenrades 13 im "Pendelbetrieb" schaltet wie zuvor vom 1. Gang in den 2. Gang, 

des GSSG 9 erfolgt und danach die Kupplung 62 zur ent- Wenn zu erwarten ist, daB in den 5. Gang geschaltet wer- 

sprechenden Seite geschlossen wird. Diese Umschaltvor- den soil, wird die Kupplung 60 nach rechts verschoben urtd 

gange sind, bedingt durch den zweigeteilten GSSG 9, 10 dann die Welle 2b mit Hilfe des Motors 59 so gedreht, daB 

schnell, effektiv und verschleiBarm durchzufuhren. AuBer- das Zahnrad 5b weiter nach rechts verschoben und die 

dem kann bei rotierender Brennkraftmaschine immer ein Kupplung 53 geschlossen werden kann. (Hier ist natiirlich 

Teil des GSSG 9 als Generator arbeiten. Neben der Kupp- auch eine separate Kupplung mogiich.) Der 5. Gang wird 

lung 62 sind keine weiteren mechanischen Umschaltvor- aktiviert; indem mit Hilfe des Motors 59 und/oder der 

gange furden Planetensatz 11, 12, 13 erforderlich. Er hat da- 15 Bremseinrichtung 56 die Kupplung 54a entlastet und ausge- 

bei die Ubersetzung 1 (Kupplung 62 nach rechts verscho- schaltet und dann gleichzeitig die Welle 2b auf die Drehzahl 

ben) oder mit den gezeichneten Abmessungen von etwa von Welle 1 und das Sonnenrad 13 auf die Drehzahl von 

1,33 (Kupplung 62 nach links verschoben). Welle 26 beschleunigt wird. Auch dieser Vorgang ist ohne 

Das Vorgelegegetriebe besitzt 3 Vorwartsgange und einen Drehmomentunterbrechung mogiich. Wenn dann noch die 

Ruckwartsgang. Hier ist ein separater Motor 59 zum Syn- 20 Kupplungen 54b und 62 entsprechend geschlossen werden, 

chronisieren der Gange vorgesehen. Er braucht nur schwach arbeitet der 5. Gang als die direkte Durchschaltung von der 

ausgelegt zu sein und da keine groBen DrehzahldifTerenzen Welle 26 auf die Welle 3 mit dem bei diesem Getriebe uber- 

zu uberwinden sind, kann auBerdem ein Planetensatz 58 zur haupt groBtmoglichen Wirkungsgrad. In den 6. Gang wird 

Drehmomentverstarkung eingesetzt werden. Eine Seite des geschaltet wie zuvor vom 1. Gang in den 2. bzw. vom 3. in 

Motors 59 ist direkt mit der Welle 1 verbunden, die andere 25 den 4. Gang. 

Seite fuhrt uber den Planetensatz 58 zu einer Kupplung 60. Die Ruckwartsgang- Vorrichtung besteht bei dieser Va- 

Mit dieser Kupplung 60 kann wahlweise eine drehfeste Ver- riante aus einer Welle 28 und einem darauf verschiebbaren 

bindung zur Welle 2a oder zur Welle 2b hergestellt werden. breiten Zahnrad 29. Der 1. Ruckwartsgang wird eingeschal- 

Die Betatigung der Kupplung 60 erfolgt uber das Betati- tet, indem, synchronisiert uber die Kupplung 60 mit dem 

gungselement 61. Der Motor 59 kann durch eine (optionale) 30 Motor 59, das Zahnrad 29 nach links verschoben wird und 

Bremse 56 iiberbruckt werden, diese Bremse wird durch das gleichzeitig mit dem Zahnrad 5b und dem zugehorigen 

Betatigungselement 57 gesteuert. Die Wellen 2a oder 2b Zahnrad des Zahnradsatzes 4 kammt. (Das Zahnrad 5b muB 

konnen abwechselnd iiber die Klauenkupplungen 54a und dabei in der gezeichneten Stellung stehen. Das Zahnrad 29 

54b mit der Welle 1 verbunden werden, die Betatigung dafur sollte immer - zumindest leicht uberlappend - mit dem 

kann vom gemeinsamen Betatigungselement 55 her durch 35 Zahnrad 5a kammen, damit es nicht selbst synchronisiert 

die hohle Welle 1 erfolgen. werden muB.) Der 1. Ruckwartsgang kann - wie oben be- 

Bei gelosten Kupplungen 54a und 54b und nach rechts schrieben - wie der 1 . Gang auf zwei unterschiedliche Wei- 

verschobener Kupplung 60 kann das Zahnrad 5b mit dem sen aktiviert werden. Bei entsprechend geschlossenen 

zugehorigen Zahnrad des Zahnradsatzes 4 mit Hilfe des Mo- Kupplungen 54b und 62 arbeitet der Ruckwartsgang ohne 

tors 59 synchronisiert und dann nach links verschoben wer- 40 elektrische Unterstutzung. In den 2. Ruckwartsgang wird 

den, so daB er mit dem Zahnrad 4 kammt. Der 1. Gang des geschaltet wie in den 2. Vorwartsgang. Mit nur einem Zahn- 

Vorgelegegetriebes wird aktiviert, indem entweder bei gelo- rad 29 haben die Ruckwartsgange die gleiche Ubersetzung 

ster Kupplung 62 die Kupplung 54a geschlossen und dann wie die ersten beiden Vorwartsgange. Mit gleichzeitig nach 

der Planetensatz 11, 12, 13 wie oben beschrieben den An- links verschobenen Zahnradern 5b und 29 kann man eine 

fahrvorgang ubernimmt, oder indem mit nach rechts geriick- 45 Parksperre realisieren. 

ten Kupplungen 60 und 62 die Drehzahl der Welle 2a durch Die Welle 50 andert ebenfalls bei alien Gangen ihre Dreh- 

ein Bremsmoment vom Motor 59 und/oder der Bremsein- zahl (auch bei den Gangen 5 und 6, da die Verbindung zwi- 

richtung 56 auf die Drehzahl von Welle 1 beschleunigt wird schen den Zahnradern 51 und 52 weiterhin besteht). Von der 

Bedingt durch den Planetensatz 58 kann der zweite Vorgang Welle 50 aus kann also ein Frontantrieb mit vome quer ein- 

ein hohes Anfahrdrehmoment erzeugen. (Der Planetensatz 50 gebautem Motor erfolgen. 

58 kann entfallen, dann mussen Bremseinrichtung 56 und Die Synchronisationsvorgange des Vorgelegegetriebes 

Motor 59 entsprechend kraftiger ausgelegt sein oder der An- konnen grundsatzlich auch vom Planetensatz 11, 12, 13 her 

fahrvorgang erfolgt nur uber den Planetensatz U, 12, 13.) mit Hilfe des GSSG 9 erfolgen und der Motor 59 mit seinen 

Wird noch die Kupplung 54b geschlossen, arbeitet der 1. Zusatzseinrichtungen kann entfallen (Teile 55 bis 61). Dann 

Gang ohne elektrische Unterstutzung mit dem groBtmogli- 55 ist aber jeweils zwischen dem 2. und 3. bzw. dem 4. und 5. 

chen Wirkungsgrad. In den 2. Gang wird umgeschaltet, in- Gang eine Drehmomentunterbrechung notwendig. 

dem wie oben beschrieben das Sonnenrad 13 mit Hilfe des Der Warmstart kann mit nach rechts geschlossener Kupp- 

GSSG 9 auf die Drehzahl 0 abgebremst wird. Wird dann lung 62 uber den linken Abschnitt des GSSG 9 erfolgen 

noch die Kupplung 62 nach links verschoben, arbeitet der 2. (bzw. auch mit nach links geschlossener Kupplung 62 uber 

Gang ohne elektrische Unterstutzung mit dem groBtmogli- 60 den rechten Abschnitt, nur dann werden die Kontakte 16 un- 

chen Wirkungsgrad. notig belastet). Der Kaltstartbetrieb kann mit geldster Kupp- 

Wenn zu erwarten ist, daB in den 3. Gang geschaltet wer- lung 62 erfolgen, indem das Innenteil 9b den gemeinsamen 

den soli, wird die Kupplung 60 nach links verschoben (syn- AuBenlaufer des GSSG 9 mit etwa der halben Starterdreh- 

chronisiert uber den Motor 59). Der 3. Gang wird aktiviert, zahl antreibt und das Innenteil 9a mit noch einmal etwa der 

indem mit Hilfe des Motors 59 und/oder der Bremseinrich- 65 gleichen Drehzahl angetrieben wird. Da beide Anteile jetzt 

tung 56 die Kupplung 54b endastet und ausgeschaltet und mit niedrigerer Drehzahl betrieben werden, konnen sie ein 

dann gleichzeitig die Welle 2a auf die Drehzahl von Welle 1 groBeres Drehmoment liefern als im Einzelbetrieb. Das Vor- 

und das Sonnenrad 13 auf die Drehzahl von Welle 26 be- gelegegetriebe kann wahrend des Startvorganges schon in 
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den 1. Gang geschaltet sein, dieser kann nach erfolgtem 
Startvorgang sofort wic obcn bcschriebcn aktivicrt werden. 

Mit den gezeichneten Abraessungen liegen die Gangs- 
prtinge bei etwa 1,33 und die Spreizung hat den Faktor 4,2. 
Der 5. Gang ist dirckt durchgeschaltet und der 6. Gang wind 
urn den Faktor 1,33 ins Schnelle ubersetzt. 

Van ante 7 

Dies ist eine Detail-Prinzipdarstellung einer Veranderung 
der Variante 6. Der Planetensatz 11, 12, 13 ist jetzt so ausge- 
legt, daB er eine tJbersetzung ins Langsame bewirkt. Des- 
halb ist die Welle 26 mit dem Hohlrad 12 gekoppelt und die 
Stegwelle der Planetenrader 11 wird als Welle 1 um den Pla- 
netensatz herum zum VorgelegegeLriebe gefuhrt. Der ge- 
meinsame AuBenlaufer des GSSG 9 ist nach wie vor mit 
dem Sonnenrad 13 des Planetensatzes und einer Kupplung 
62 verbunden, die das Sonnenrad 13 entweder festsetzen 
(nach links verschoben), freigcben (Mittclstellung) odcr mit 
Welle 26 rotieren lassen kann (nach rechts verschoben). Das 
Innenteil 9a des GSSG 9 ist nach wie vor mit der Welle 26 
und das Innenteil 9b mit dem Gehause 6 verbunden. Die 
Kontaktierung fur das Innenteil 9a erfolgt weiterhin iiber die 
Kontakte 16. Der GSSG 9 ist fast gleich aufgebaut wie bei 
der Variante 6, nur daB nun der Zugriff zu dem gemeinsa- 
men AuBenlaufer nicht zwischen den beiden Innenteilen er- 
folgt, sondern rechts davon. 

Je nach Auslegung des Vorgelegegetriebes kann der di- 
rckte Gang jctzt als 4. oder als 6. Gang ausgelegt werden 
(auch als 2. Gang, bei der Variante 6 kann der direkte Gang 
auch der 3. bzw. der 1. Gang sein). Die konstruktive Gestal- 
tung des GSSG 9 und des Planetensatzes 11, 12, 13 kann so 
erfolgen, daB mit vielen Gleichteilen beide Bauteile entwe- 
der fur Variante 6 oder fiir Variante 7 eingesetzt werden kon- 
nen (oder auch fur Variante 8, siehe dort). 

Variante 8 

Bei den Varianten 6 und 7 arbeiten die zweigeteilten 
GSSG 9 im vorteilhaften "Pendelbetrieb", d. h. ein strom- 
fuhrendes Innenteil 9a rotiert mit der Eingangsdrehzahl des 
Getriebes (meist Welle 26, verbunden mit der Kurbelwelle 
der Brennkraftmaschine), das andere Innenteil 9b stcht (ver- 
bunden mit dem Gehause 6) und der mit dem (z. B.) Son- 
nenrad 13 verbundene gemeinsame AuBenlaufer "pendelt" 
im Normalfall (nicht beim Anfahrvorgang) zwischen diesen 
beiden Drehzahlen je nach Bedarf hin und her. Die damit 
verbundenen Vorteile der Drehmomentubertragung und 
Energieeffizienz wurde bei den Varianten 6 und 7 beschrie- 
ben. Nachteilig hierbei ist, daB die elektrische Energiezu- 
fuhr zum rotierenden Innenteil 9b iiber Schleifkontakte 16 
erfolgen muB. (AuBerdem ist eine zweigeteilte Bauweise na- 
tiirlich kostenintensiver als eine einteilige Bauweise, aller- 
dings braucht die Gesamdei stung der zweigeteilten Bau- 
weise nicht groBer zu sein wie bei der einteiligen Bauweise.) 

Die Detail-Prinzipdarstellung Fig. 8 zeigt, wie mit eini- 
gem mechanischen Aufwand der "Pendelbetrieb" auch ohne 
Schleifkontakte 16 ausgefuhrt werden kann, Dazu sind die 
stromfuhrenden Innenteile 9a und 9b zu einem feststehen- 
den Teil zusammengefugt und mit dem Gehause 6 verbun- 
den, die Zufuhrung der elektrischen Energie ist also kein 
Problem rnehr. Die stromlosen AuBenlaufer sind jetzt zwei- 
gcteilt, wobei der AuBenlaufer 9a direkt mit dem (z. B.) 
Sonnenrad 13 verbunden ist. Zwischen die AuBenlaufer 9a 
und 9b ist ein Planetengetriebe geschaltet, hier als Kegelrad- 
getriebe mit dem Zahneverhaltnis 1 gezeichnet. (Die folgen- 
den Aussagen in Klammern gelten fur Stirnrad-Planetenge- 
triebe mit einem Zahneverhaltnis nahezu bei 1.) Die Plane- 



tenrader 66 laufen zwischen den Kegelradern 64 und 65, 
wobei das Kegelrad 64 mit dem AuBenteil 9a und dem Son- 
nenrad 13 verbunden ist und das Kegelrad 65 mit dem Au- 
Benteil 9b des GSSG 9. Die Stegwelle 63 wird von der Ein- 

5 gangswelle 26 von einem nicht gezeichneten Getricbc so an- 
getrieben, daB sie (nahezu) die halbe Drehzahl der Welle 26 
hat. Dies hat zur Folge, daB bei mit der Drehzahl von Welle 
26 rotieren dem Sonnenrad 13 das Kegelrad 65 und damit 
das AuBenteil 9b (nahezu) steht und das bei stehendem Son- 

10 nenrad 13 das Kegelrad 65 und damit das AuBenteil 9b sich 
(nahezu) mit der Drehzahl von Welle 26 dreht. Zwischen 
diesen beiden Zustanden wird umgeschaltet, indem jeweils 
ein Abschnitt des GSSG 9 in Generatorbetrieb geschaltet 
wird (der Abschnitt, der abgebremst werden soli) und der 

15 andere Abschnitt in Motorbetrieb (der Abschnitt, der be- 
schleunigt werden soli). Das stehende Innenteil ist problem- 
los mit elektrischer Energie zu versorgen. Mit dem beschrie- 
benen mechanischen Aufbau ist es moglich, den "Pendelbe- 
trieb" der Varianten 6 und 7 auf andere Art und Weise zu 

20 realisieren. 

In der Detail-Prinzipdarstellung der Variante 8 ist der Pla- 
netensatz der Variante 7 gezeichnet. Der Planetensatz nach 
Variante 6 ist genauso moglich. GSSG 9 und Planetensatz 
11, 12, 13 konnen mit vielen Gleichteilen der Varianten 6 

25 und 7 hergestellt werden. Bei den Varianten 6 und 7 kann 
statt des elektrisch betriebenen GSSG 9 z. B. auch ein Hy- 
draulikmotor mit Druckspeicher benutzt werden. Dabei ist 
ebenfalls eine Energieubertragung auf rotierende Bauteile 
moglich. 

30 

Variante 9 

Wenn Bauteile verwendet werden sollen, die an her- 
kommliche Startermotoren und Generatoren angenahert 

35 sind, ist ein Aufbau nach der Detail-Prinzipdarstellung Fig. 
9 moglich (Anlehnung an die Varianten 1 bis 6). Die Welle 1 
ist nach wie vor Eingangswelle des \fcrgelegegetriebes und 
kann iiber die Klauenkupplung 8 wahlweise mit den Wellen 
2a oder 2b oder mit beiden verbunden werden; die Zahnra- 

40 der des Zahnradsatzes 5a oder 5b konnen wahlweise mit den 
Wellen 2a bzw. 2b gekoppelt werden und konnen mit dem 
(hier nicht gezeichneten) Zahnradsatz 4 kammen. Die Reib- 
kupplung 10 kann eine drehmomenlschlussige Verbindung 
zwischen den Wellen 2a und 2b herstellen. Die damit mogli- 

45 chen Funktionsablaufe sind bei den Varianten 1 bis 6 be- 
schrieben. 

Der GSSG 69 besitzt jetzt eine separate Welle 72 und ist 
neben der Welle 1 (vorwiegend noch innerhalb des Gehau- 
ses 6) gelagert. Mit Hilfe von Scheiben 70a und 70b (z. B. 

50 Riemen-, Zahn-, Kettenscheiben) und Verbindung sgliedern 
71a und 71b (z. B. Poly-V-Riemen, Zahnriemen, Ketten) 
und den entsprechenden Scheiben auf dem GSSG 69 wird 
eine Drehmoment- und Drehzahlubertragung zwischen den 
Wellen 2a und 2b und den Abschnitten 69a und 69b herge- 

55 stellt (hier konnen natiirlich auch Zahnrader eingesetzt wer- 
den). Die Funktionsablaufe innerhalb des Vorgelegegetrie- 
bes sind wie bei den Varianten 1 bis 6 beschrieben, nur daB 
jetzt die Drehmomente nicht so groB sind wie beim GSSG 9 
und damit die Reibkupplung 10 wohl zwingend erforderlich 

60 ist. 

Die Innenteile des GSSG 69 sind (beispielhaft) zweige- 
teilt, wobei das Innenteil 69b mit der Welle 2b in Verbin- 
dung steht (das gemeinsame Gehause 69a steht mit der 
Welle 2a in Verbindung). Damit kann der GSSG 69 eine 
65 Drehzahldifferenz zwischen den Wellen 2a und 2b erzeu- 
gen, die zur Synchronisation der Gange dient. Das Innenteil 
69c ist mit dem Gehause 6 fest verbunden und steht deshalb 
immer. Damit kann der GSSG 69 als Generator dienen, so- 
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bald eine Drehzahldifferenz zwischen dem AuBenteil 69a 
und mindestens einem der Innenteile 69a oder 69b besteht. 

In diesem Beispiel wird der Starterbetrieb so verwirk- 
licht, daB das drehfest mit der Welle 72 verbundene Ritzel 
68 nach links verschoben wird und mit einem Zahnkranz 67 5 
(z. B. am Schwungrad der Brennkraftmaschine) kammt, die 
Welle 2a freigegeben und die Welle 2b festgebremst wird. 
Wenn dann beide Innenteile 69b und 69c in den Motorbe- 
trieb geschaltet werden, wirkt die Summe beider Drehmo- 
mente auf die Welle 72 und die Brennkraftmaschine kann 10 
mit der Gesamtleistung des GSSG 69 gestartet werden. 

Bei der Variante 5 ist eine Anordnung moglich, bei der die 
Wellen 2a, 2b und die Wellen 42a, 42b von einer gemeinsa- 
men Welle 72 aus mit einem entsprechend aufgeteilten 
GSSG beeinfluBt werden. 15 

Die Welle 2b kann zwischen Welle 2a und Welle 1 nach 
rechts gefuhrt werden (entsprechend Variante 3 und 4). 
Dann konnen die Bauteile 10, 70a, 70b, 71a, 71b und der 
GSSG 69 auBerhalb des Gehauses 6 angebracht werden und 
sind nicht mehr olbenetzt. 20 

SchluBbemerkungen 

AuBer bei der Variante 9 werden die Leistungsmerkmale 
moderner Kurbelwellenstartgeneratoren ausgenutzt, um mit 25 
verhaltnismaBig einfachem mechanischen Aufbau Last- 
schaltgetriebe mit vielen Gangen zu verwirklichen. Wie bei 
der Variante 9 kann auch bei den anderen Varianten eine 
Reibkupplung 10 die Lastschaltmoglichkeiten bei kleineren 
Drehmomenten der GSSG sicherstellen. 30 

Alle anderen Kupplungen konnen als Klauenkupplungen 
(oder ahnliche Bauweisen) realisiert werden. Nach Beendi- 
gung der Umschaltvorgange arbeiten alle Getriebe ohne 
elektrische Unterstutzung mit den guten Wirkungsgraden 
dieser herkommlichen Vorgelege- oder Pianetengetriebe. 35 
Die Verwendung von Vorgelegegetrieben ermoglicht eine 
Vielzahl von Gangen und eine weitgehende Anpassung an 
die gewunschten Ubersetzungs- und Drehmomentbedingun- 
gen. 

Mit einer entsprechenden Auslegung (leistungsfahige 40 
GSSG) kann die Drehmomentiibertragung wahrend der 
Lastschaltvorgange erfolgen, damit fallen kaum reibungsbe- 
dingte Warmeverluste an. Wenn die Drehmomentubertra- 
gung wahrend der Lastschaltvorgange auch noch im "Pen- 
delbetrieb" erfolgt, wird die Belastung der Bordnetzbatterie 45 
und die damit verbundenen Nachteile (Wirkungsgrad, Zy- 
klenfestigkeit) minimiert. Weitere Vorteile wie z. B. Nutz- 
bremsung konnen realisiert werden. AuBerdem sind die 
GSSG so eingebunden, daB die Funktionen Starten der 
Brennkraftmaschine und Generatorbetrieb zum Laden der 50 
Bordnetztbatterie mit ubernommen werden konnen. Statt 
der in den Varianten dargestellten Vorgelegegetriebe konnen 
auch Planetensatze eingesetzt werden, wobei dann die not- 
wendigen Bremsen und Kupplungen nicht in der Reibaus- 
fuhrung vorhanden sein mussen, sondern es geniigt eine 55 
Klauenausfuhrung. 

Patentanspriiche 

1. Antriebsaggregat fiir Kraftfahrzeuge mit einer zur 60 
Brennkraftmaschine fiihrenden Welle (1) (26) und ei- 
ner zu den Antriebsradern fiihrenden Welle 3 und einer 
Aufteilung einer Zwischenwelle in zwei Abschnitte (2a 
und 2b) und einer Drehmaschine zwischen diesen Ab- 
schnitten, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden 65 
Abschnitte (2a und 2b) wahlweise oder gleichzeitig 
uber Klauenkupplungen (8) (19) mit der Welle (1) ver- 
bunden werden konnen und daB die beiden Abschnitte 
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(2a und 2b) optional uber eine Reibkupplung (10) ver- 
bunden werden konnen. 

2. Antriebsaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zwischen den beiden Abschnit- 
ten (2a und 2b) liegende Drehmaschine zusatzlich zur 
Synchronisation der Gange noch die Aufgaben Starten 
der Brennkraftmaschine und Generator zum Laden der 
Bordnetzbatterie mit ubernehmen kann und Getriebc- 
synchronisationsstartgenerator GSSG genannt wird. 

3. Antriebsaggregat nach mindestens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
GSSG das Anfahrdrehmoment und das Drehmoment 
wahrend der Lastschaltvorgange ubernimmt und daB 
der GSSG optional durch eine Reibkupplung (10) un- 
terstiitzt werden kann. 

4. Antriebsaggregat nach mindestens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche mit mindestens einem Planetensatz 
zur Verdopplung der Zahl der Gange, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Bremse dieses Planetensatzes so 
ausgeruhrt wird, daB durch diese Bremse das Anfahr- 
drehmoment ubernommen werden kann. 

5. Antriebsaggregat nach mindestens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB nach 
Ausfuhrung der Anfahr- oder Schaltvorgange Kupp- 
lungen die Drehmomentiibertragung ubernehmen und 
damit das Antriebsaggregat ohne elektrische Unterstut- 
zung mit dem maximal moglichen Wirkungsgrad ar- 
beitet. 

6. Antriebsaggregat nach mindestens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
GSSG (9) (49) einseitig direkt mit der Welle (1) (41) 
verbunden ist, daB uber eine Kupplung 19 eine Verbin- 
dung von der Welle (1) (41) zu den Wellen (2a oder 2b) 
(42a oder 42b) hergestellt werden kann, daB die andere 
Seite des GSSG (9) (49) uber Kupplungen (20a oder 
20b) mit den Wellen (2a oder 2b) (42a oder 42b) oder 
uber eine Bremseinrichtung (21) mit dem Gehause (6) 
verbunden werden kann und daB dieser GSSG auBer- 
halb der Schaltvorgange als Generator arbeiten kann. 

7. Antriebsaggregat nach mindestens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
GSSG zweigeteilt ist und damit 3 Wellen besitzt, daB 
eine dieser Wellen direkt mit der Welle (2a), eine 
zweite dieser Wellen direkt mit der Welle (2b) verbun- 
den ist, daB uber eine Kupplung (8) eine Verbindung 
zwischen Welle 1 und/oder Welle (2a, 2b) hergestellt 
werden kann und daB die dritte Welle des GSSG uber 
eine Kupplung (27) wahlweise mit dem Gehause (6) 
oder mit einer zu einem Planetensatz (11, 12, 13) fiih- 
renden Welle (25) verbunden werden kann. 

8. Antriebsaggregat nach mindestens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei ei- 
nem zweigeteilten GSSG mit 3 Wellen eine Welle di- 
rekt mit dem Gehause (6) verbunden ist und damit 
stent, eine zweite Welle direkt mit einer Eingangswelle 
(26) eines Planetensatzes (11, 12, 13) verbunden ist 
und die dritte Welle des GSSG mit einer weiteren Welle 
des Planetensatzes (11, 12, 13), z. B. der zum Sonnen- 
rad (13) gehorigen Welle, verbunden ist und daB die 
dritte Welle des Planetensatzes die Welle (1) des restli- 
chen Getriebes ist. 

9. Antriebsaggregat nach mindestens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Pla- 
netensatz (11, 12, 13) auch zwischen dem anderen Teil 
des Getriebes und der zu den Antriebsradern fiihrenden 
Welle 3 angebracht werden kann. 

10. Antriebsaggregat nach mindestens einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
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Teil des zweigeteilten GSSG bei drehender Brennkraft- 
maschinc imraer als Generator arbeitcn kann. 

11. ' Antriebsaggregat nach mindestens einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Teil des zweigeteilten GSSG die Warmstartlcistung fur 5 
die Brennkraftrhaschine aufbringt und beide Teile zu- 
sammen die Kaltstartlei stung aufbringen. 

12. Antriebsaggregat nach mindestens einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
GSSG (9 oder 49) die Warmstartleistung aufbringt und 10 
beide GSSG (9 und 49) zusammen die Kaltstartleistung 
aufbringen. 

13. Antriebsaggregat nach mindestens einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ne- 
ben dem GSSG (9) noch ein (schwacherer) Motor (59) 15 
installiert wird, daB dieser Motor (59) mit einem Plane- 
tensatz (58) zur Untersetzung versehen sein kann, daB 
dieser Motor (59) durch eine Bremseinrichtung (56) 
ubcrbruckt werden kann und daB dieser Motor (59) 
uber Kupplungen (60) auf die Wellen (2a oder 2b) 20 
zwecks Synchronisation einwirken kann. 

14. Antriebsaggregat nach mindestens einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Teil eines zweigeteilten GSSG direkt mit einer Welle 
eines Planetensatzes (11, 12, 13) verbunden ist, daB 25 
diese Welle auBerdem iiber einen Planetensatz (64, 65, 
66) mit dem anderen Teil des GSSG gekoppelt ist, daB 
die Stegwelle des Planetensatzes (64, 65, 66) sich etwa 
mit der halbcn Drehzahl von Welle (26) drcht und daB 
alle stromfiihrenden Teile des GSSG fest mit dem Ge- 30 
hause 6 verbunden sind. 

15. Antriebsaggregat nach mindestens einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Welle des Planetensatzes (11, 12, 13) aus dem Gehause 
(6)^heraus zu einer auBenliegenden Bremseinrichtung 35 
(17) gcfiihrl wird. 

16. Antriebsaggregat nach mindestens einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Welle eines Planetensatzes (32, 33, 34) zusatzlich aus 
dem Gehause (6) heraus zu einer auBenliegenden 40 
Bremseinrichtung (37) gefiihrt wird. 

17. Antriebsaggregat nach mindestens einem der vor- 
hcrigen Anspriiche mit einem axial verschiebbaren 1. 
Gang (oder einem axial verschiebbaren anderen Gang), 
dadurch gekennzeichnet, daB auf einer Welle (28) ein 45 
Zahnrad (29) mit diescm verschiebbaren Zahnrad im 
dauemden Eingriff steht und daB ein zweites auf der 
Welle (28) verschiebbar angebrachtes Zahnrad (30) mit 
einem Zahnkranz des Zahnradsatzes 4 in Eingriff ge- 
bracht werden kann und so ein Ruckwartsgang reali- 50 
siert wird. 

18. Antriebsaggregat nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB statt des verschiebbaren Zahnrades 
(30) ein breiteres Zahnrad (29) vorhanden ist und mit 
dem verschiebbaren Zahnrad des Zahnradsatzes (5) 55 
und einem Zahnkranz des Zahnradsatzes (4) in Eingriff 
gebracht werden kann und so ein Ruckwartsgang reali- 
siert wird. 

19. Antriebsaggregat nach Anspruch 17 und 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB das verschiebbare Zahnrad 60 
des Zahnradsatzes (5) etwas breiter ist als der zugeho- 
rige Zahnkranz des Zahnradsatzes 4 und daB das Zahn- 
rad (29) immcr in Eingriff mit dem verschiebbaren 
Zahnrad des Zahnradsatzes (5) steht und damit nicht . 
synchroni siert werden muB. 65 

20. Antriebsaggregat nach mindestens einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwei 
Vorgelegegetriebe so miteinander kombiniert werden, 
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daB die Eingangswelle (1) des einen Vorgelegegetrie- 
bes mil der Ausgangswellc (3) des anderen Vorgelcge- 
getriebes fluchtet und daB zwischen den Wellen (1 und 
3) uber eine Kupplung (40) eine Verbindung hergestellt 
werden kann. 

21. Antriebsaggregat nach mindestens einem der vor- 
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
GSSG auf einer scparalen Welle (72) gclagert ist und 
daB mit Hilfe dieses GSSG iiber Obertragungsmittel 
(71) eine Drehzahldifferenz zwischen den Wellen (2a 
und 2b) erzeugt werden kann. 

22. Antriebsaggregat nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der GSSG (69) zweigeteilt ist, daB 
ein Teil des GSSG (69) mit dem Gehause (6) verbun- 
den ist und damit steht und daB die Gesamtleistung des 
GSSG (69) uber ein Ritzel (68) auf einen Zahnkranz 
(67) zwecks Starten der Brennkraftmaschine ubertra- 
gen werden kann. 

23. Antriebsaggregat nach Anspruch 21 und 22, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wellen (1, 2a und 2b) 
durch das Gehause (6) hindurch nach auBen gefuhrt 
werden und daB deshalb die Bauteile (10, 69, 70) und 
(71) nicht olbenetzt sind. 
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